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Dove siamo? 
Ci siamo persi?…
No!… Abbiamo il GPS!
Giuliana Candussio*
Il progetto
“Dove siamo? Ci siamo persi?… No!… Abbiamo il GPS!” è il titolo del laboratorio con
cui le Classi II e III della Scuola Media “Via Roma” di Mariano del Friuli (GO)
hanno partecipato alla VII edizione della manifestazione “La matematica dei
ragazzi: scambi di esperienze fra coetanei”. Perché un lavoro sul GPS? Da dove
l’idea? Quali le motivazioni? 
L’iniziativa è stata la naturale prosecuzione dello sforzo, più che ventennale,
fatto dalla nostra scuola per interfacciare l’attività istituzionale con la dinamica
realtà che ci circonda e ci coinvolge. 
Nelle edizioni precedenti di “La matematica dei ragazzi” erano stati presen-
tati lavori relativi a fogli elettronici e “algebra arcade” (1996), calcolatrici (1998),
calcolatrici grafiche e sensori on line (2002 e 2004), storia dell’informatica e
Google Earth (2006). Dato l’esito decisamente positivo di queste iniziative, è
sembrato proficuo proseguire le attività di sperimentazione sull’utilizzo di
nuove tecnologie. L’uso dei sistemi di navigazione satellitare sta diventando un
fenomeno di massa a seguito della progressiva riduzione dei costi dei loro sup-
porti tecnologici e per il diffondersi del loro impiego nelle più svariate attività
umane. Allora, cosa si poteva provare a presentare quest’anno se non il navigato-
re satellitare?
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Il progetto ha avuto quindi il suo avvio. La sua realizzazione non è stata certa-
mente facile: si doveva partire da zero. Ma quale stimolo migliore della partecipa-
zione a “La matematica dei ragazzi” per impegnarsi in questa nuova avventura? 
Lo strumento cui avevo pensato per il nostro percorso scolastico era il navi-
gatore GPS da trekking. L’idea era: comprendere i principi del suo funzionamen-
to e utilizzarlo in attività pluridisciplinari di indagini ambientali, geografiche,
paesaggistiche, storiche, naturalistiche, artistiche, ecc.
Per “La matematica dei ragazzi” sarebbero state ovviamente sviluppate e pre-
sentate in primo luogo le parti relative agli aspetti matematici, con qualche riferi-
mento anche a quelli applicativi. La spiegazione avrebbe dovuto coinvolgere i visi-
tatori il più possibile: cosa non semplice. La soluzione inizialmente più efficace è
stata l’impiego di simulazioni e illustrazioni realizzate al computer, utilizzando
programmi di grafica e presentazioni in PowerPoint. Successivamente, si sono
aggiunte anche altre strategie. Il tutto è stato fatto anche in modo divertente.
L’attività
È stata così proposta, condivisa e, via via, organizzata l’attività da presentare a “La
matematica dei ragazzi”. Fondamentalmente, il percorso avrebbe dovuto rispon-
dere ad alcune domande: Cos’è un sistema GPS? Come funziona? Chi lo usa?
Quando e perché è stato inventato? Cosa possiamo fare a scuola con un GPS?
L’impegno è stato affidato ai ragazzi di seconda e di terza, con ripartizione di
compiti a seconda delle competenze già acquisite o da acquisire nello svolgi-
mento del programma di matematica, scienze e informatica. Tutta l’attività
didattica è stata quindi inserita nelle relative unità di apprendimento proposte
nell’arco dell’anno.
A gennaio, è stato acquistato dall’Amministrazione Comunale, appositamente
per il nostro progetto, un navigatore satellitare GPS da trekking (un Garmin eTrex
Venture HC). Si è aggiunto così un ulteriore lavoro: capire il suo funzionamento;
scaricare le tracce sul computer; utilizzare programmi di gestione di mappe; repe-
rire mappe, carte stradali e topografiche per la rappresentazione di percorsi, punti
di interesse, rotte; avere un’idea dei sistemi di riferimento utilizzati, ecc.
Durante numerosi rientri pomeridiani volontari inoltre si è provveduto a:
definire le principali procedure di funzionamento delle apparecchiature dispo-
nibili (navigatori di vario tipo) e dei software di gestione delle coordinate GPS
(Oziexplorer, MapSource); approfondire alcune tematiche; terminare e rifinire
alcuni lavori; mettere a punto tutti i materiali ed effettuare prove per la presen-
tazione finale.
Essenziali per la realizzazione di tutta questa mole di lavoro, soprattutto
nelle fasi di “brancolamento” iniziale, sono state:
53
54
– le collaborazioni con esperti di vari enti, che, in più riprese, hanno  portato le
loro esperienze specialistiche, fornendoci materiali, informazioni e idee sia
sul funzionamento che sull’applicazione del GPS;
– la disponibilità in Internet di notevoli quantità di materiali, informazioni,
software e l’abbonamento agli avvisi di Google News Alert relativi al GPS
(con invio di una breve sintesi di qualsiasi informazione appaia giornalmen-
te sull’argomento e del relativo link);
– le indicazioni, i consigli e la disponibilità dei colleghi del Nucleo di Ricerca e,
in particolare, di Luciana Zuccheri; 
– il lavoro sinergico dei ragazzi, che, pur di classi diverse e con competenze
varie, anche se alle volte sono stati dispersivi, hanno lavorato assieme scam-
biandosi conoscenze, esperienze, materiali, idee;
– la disponibilità dell’insegnante (ossia della scrivente) a mettersi sempre in
gioco, a imparare assieme agli allievi e, nello stesso tempo, a riconoscere le
loro abilità e competenze specifiche, facendo comunque sempre loro da
guida e riferimento con il suo bagaglio culturale e professionale.
Il percorso del laboratorio
La presentazione del laboratorio a “La matematica dei ragazzi” è stata quindi
delineata e organizzata; i ragazzi si sono suddivisi i compiti in vari gruppi,
distribuiti in 4 sezioni, le cui intitolazioni, tutte riferite al GPS, erano le seguen-
ti: “Cos’è...”, “Funzionamento...”, “I nostri lavori...”, “Ambiti d’uso...”.
Nel descrivere brevemente, qui di seguito, l’organizzazione del lavoro in
ogni sezione, darò anche alcune informazioni essenziali per capire meglio l’og-
getto del nostro studio.
Sezione 1: “COS’È...”
Questa sezione era dedicata alla presentazione del laboratorio e a un’introduzio-
ne di alcune delle tappe fondamentali nella storia dei sistemi di navigazione
satellitare e, in particolare, del sistema americano NAVSTAR GPS (acronimo di
NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System), abbreviato in
GPS (Global Positioning System), sistema di navigazione basato sulla ricezione a
terra di segnali radio emessi da satelliti. Esso è costituito fondamentalmente da
3 parti: un segmento spaziale, costituito da un sistema di satelliti orbitanti
attorno alla terra, un segmento di controllo costituito da 5 stazioni a terra e un
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segmento di utilizzo, dato dagli strumenti di ricezione. Fu concepito nel 1960
dal Dipartimento della Difesa statunitense per scopi militari; nel 1973 ne fu ini-
ziato lo sviluppo e nel 1978 ne fu messo in orbita il primo satellite. Nel 1983 il
sistema fu aperto agli usi civili e nel 1993 divenne operativo. Nel 2000 il GPS
militare (senza Selective Availability) è stato reso disponibile anche ai civili.
Sezione 2: “FUNZIONAMENTO...”
Questa sezione era relativa alle spiegazioni sul funzionamento del GPS, in parti-
colare su come il sistema ricevente riesce a determinare la propria posizione
sulla superficie terrestre. Il GPS receiver localizza 4 o più satelliti ricevendo da
ognuno di essi fondamentalmente due informazioni: la posizione del satellite
nell’istante di trasmissione (rispetto a un sistema di riferimento spaziale con-
venzionale: il WGS84) e l’istante di trasmissione. Esso calcola quindi la distanza
da ognuno dei satelliti, conoscendo il tempo impiegato a percorrerla (differenza
fra istante di trasmissione e istante di ricezione del segnale, forniti da orologi
atomici, sui satelliti, e da orologi estremamente precisi e sincronizzati con i pre-
cedenti, sui ricevitori) e la velocità del segnale radio (velocità della luce). Nella
sezione venivano date spiegazioni, come di seguito descritto, su: a) metodo della
trilaterazione, b) errori, c) onde, d) sistemi di riferimento.
a) Trilaterazione. La trilaterazione è il metodo per determinare la posizione
di un punto sul piano o nello spazio, conoscendone la distanza da almeno
altri 3 punti (nel caso piano) o da 4 (nel caso tridimensionale), dei quali sia
nota la posizione rispetto a un sistema di riferimento fissato. Il ricevitore
satellitare applica questo metodo utilizzando i dati (distanza e posizione)
fornitigli da almeno 4 satelliti. Il ricevitore, rispetto a ciascuno di questi, si
trova infatti su una superficie sferica, il cui centro è il centro del satellite e il
cui raggio è la distanza del satellite dal ricevitore stesso. Due di tali superfici
sferiche si intersecano in una circonferenza, tre in una coppia di punti, quat-
tro in un solo punto, che dà la posizione del ricevitore rispetto al sistema di
riferimento WGS84 (il problema di riferire, poi, la posizione del ricevitore
rispetto alla superficie terrestre veniva descritto in d). I ragazzi hanno esco-
gitato varie modalità per illustrare, con grafica e animazioni al computer,
tale metodo, iniziando con il più semplice caso piano (in cui si intersecano
tre circonferenze) e passando poi al caso tridimensionale (vedi Figure 1, 2, 3,
4). Hanno utilizzato i software: PowerPoint, Cabrì Geometre II plus, Cabrì 3D v2 e
Blender (un programma di grafica open source), costruendo con quest’ultimo
anche un piccolo filmato.
la matematica dei ragazzi – settima edizione
12
3
1 Illustrazione grafica della
trilaterazione nel piano,
con Cabri II plus
2 Illustrazione della 
intersezione di due sfere
nello spazio con Cabri 3D





4 Illustrazione della 
trilaterazione nello spazio,
da una animazione con il 
software di grafica Blender
5 Illustrazione dell’errore
nella trilaterazione piana
con Cabri II plus




7 Prove con i tecnici del
CRS-OGS con vari 
strumenti: col GPS 
differenziale collegato 
via gprs con la stazione
centrale la precisione 
è millimetrica
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b) Errori. Ovviamente quanto prima esposto avviene solamente in un sistema
ideale. In realtà, tutti gli strumenti di misura, per quanto sofisticati, sono
soggetti a errore. I ragazzi quindi, attraverso cartelloni e semplici materiali,
hanno illustrato le principali cause di errore. Ad esempio, utilizzando sia
Cabrì II plus (cfr. Figura 5), sia dischi di carta semilucida, sia costruzioni con
riga e compasso, hanno simulato il caso di una asincronia fra l’orologio del
satellite e quello del ricevitore. Ciò induce un calcolo errato delle distanze dai
satelliti, per cui la determinazione della posizione da parte del ricevitore
risulta imprecisa o impossibile. Ricevitori e antenne di buona fattura sono
in grado comunque di ridurre in buona parte i vari problemi; ad esempio, i
computer nei ricevitori sono programmati in modo tale che, quando effet-
tuano una serie di misurazioni che non danno luogo a un’intersezione in un
singolo punto, sono in grado di determinare l’errore dell’orologio interno e
di correggerlo.
c) Onde. Un breve percorso su onde elettromagnetiche e luce (svolto solo nella
classe terza) serviva a comprendere meglio i fenomeni legati alle trasmissio-
ni dei segnali satellitari e ai relativi problemi.
d) Sistemi di riferimento. Per identificare la posizione di un punto sulla
superficie terrestre bisogna fissare un sistema di riferimento e quindi deter-
minare le coordinate, cioè le distanze, rispetto a esso. I ragazzi hanno quindi
cercato di far capire cosa rappresentano i dati forniti dal GPS, utilizzando
vari strumenti ed esempi di utilizzo di sistemi di riferimento (battaglia
navale, piano cartesiano, foglio di Excel, ecc.), fra cui un modello concreto, da
loro stessi costruito, del sistema WGS84 (sistema di riferimento cartesiano
geocentrico, fisso rispetto alla terra, definito nel 1984 dal Dipartimento della
Difesa degli Stati Uniti d’America, sulla base dei dati geodetici disponibili in
quella data) (cfr. Figura 6).
Sezione 3: “I NOSTRI LAVORI…”
Le principali tappe dell’attività in questa sezione erano le seguenti.
a) I tecnici a scuola. Il contributo dei tecnici è stato fondamentale per avere
dimostrazioni dirette, anche con strumentazione molto più sofisticata (GPS
differenziale, sistemi di correzione, ecc.) e informazioni sull’uso del GPS
nelle varie attività lavorative: dalla localizzazione di incendi boschivi e zone
a rischio di incendio, monitoraggio della situazione dei boschi e presenza e
stato delle varie essenze arboree, ecc. (Corpo Forestale del Friuli-Venezia Giulia),
alla navigazione di velivoli senza pilota utilizzati in applicazioni militari
(Società Galileo Avionica, stabilimento di Ronchi dei Legionari), dal monito-
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Tabella 1
raggio dei licheni per il controllo della qualità dell’aria (Biosphaera s.a.s. di
Trieste), allo studio delle deformazioni crostali (movimento lento di qualche
mm/anno) e dei terremoti attraverso una rete di antenne permanenti (rete
FReDNet), distribuite sul territorio del Friuli-Venezia Giulia (Dipartimento
Centro di Ricerche Sismologiche di Udine dell’Istituto Nazionale di Oceanografia e
Geofisica Sperimentale).
b) Strumenti. Una buona parte dell’attività è stata naturalmente dedicata alle
prove con la strumentazione a disposizione: un Garmin eTrex Venture HC,
un navigatore satellitare stradale Dikom e un palmare Mio Digi Wolker. In
particolare, sono stati confrontati i diversi modi con cui gli strumenti
mostrano le misure relative alla posizione in cui ci si trova. Ad esempio, le
coordinate geografiche sono espresse in gradi sessagesimali, ma la loro scrit-
tura spesso sfrutta anche la notazione decimale (cfr. Tabella 1). È stato quindi
affrontato questo problema e da Internet è stato scaricato un programma che,
pur con un errore da noi rilevato, permetteva di fare le debite trasformazioni.
c) Percorsi. Con il Garmin sono state fatte alcune prove di tracciamento di per-
corsi sia nei dintorni della scuola, sia durante gite scolastiche. Tali tracce
sono state quindi trasferite sul computer sia mediante il programma fornito
con lo strumento (dotato di mappe di riferimento, però, troppo poco detta-
gliate), sia con OziExplorer (con mappe scaricate da Google Earth e successi-
vamente calibrate). Diverse sono state le difficoltà incontrate: l’uso di coordi-
nate UTM o WGS4, la calibrazione e l’orientamento della mappa, la messa a
punto del programma per il trasferimento dei dati dal nostro GPS, ecc. I
ragazzi, utilizzando mappe precedentemente scaricate e calibrate, hanno
mostrato il trasferimento su computer della traccia registrata durante il per-
corso fatto in autobus per arrivare alla Scuola “Roli” dalla Stazione Ferrovia-
ria di Trieste: nella prima prova, però, il tracciato è finito in mare! I ragazzi
non si sono comunque persi d’animo e hanno fatto fronte all’inconveniente,
giustificando l’errore con una calibratura mappale non perfetta. Al successi-
vo tentativo, con l’utilizzo di un’altra mappa, tutto è filato liscio, con somma
soddisfazione di tutti. La traccia coincideva perfettamente con la strada sulla
mappa e, anzi, si vedevano bene le interruzioni del percorso in coincidenza
delle gallerie attraversate.
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Sezione 4: “AMBITI D’USO...”
Un lungo lavoro di ricerca in Internet ha permesso di raccogliere una notevole
quantità di informazioni e documentazioni anche sui vari usi del GPS. Ideato e
utilizzato in ambito militare, il GPS è ormai diventato uno strumento di uso
quotidiano in attività sia professionali che ricreative. Fra queste, il geocaching ha
particolarmente interessato i ragazzi: caccia al tesoro con tecnologia GPS attiva
già da alcuni anni in Internet, esso ha un suo sito (www.geocaching.com) e
regole precise. Fondamentalmente, un contenitore impermeabile, la cache o
“tesoro”, con dentro uno o più oggetti, fra cui immancabilmente un registro e
una penna, viene nascosto in un qualunque posto della terra. Con un ricevitore
GPS vengono determinate le coordinate esatte del nascondiglio e quindi pubbli-
cate sul sito. I giocatori possono consultare queste coordinate e partire in cerca
del “tesoro”. Al ritrovamento di questo, firmano il registro e, successivamente,
registrano l’evento sulla pagina web creata appositamente per quella cache, con-
dividendo così le proprie esperienze con gli altri partecipanti al gioco. 
La partecipazione al gioco da parte di un gruppo di ragazzi, che aveva prepa-
rato unamini-cache, è stata rimandata all’anno successivo.
La voce dei ragazzi
Siamo partiti da zero e pian piano con un grosso impegno e non poche difficoltà
siamo arrivati a un notevole bagaglio di conoscenze.
Ma come hanno vissuto i ragazzi questo impegnativo appuntamento?
Riporto di seguito alcuni stralci di relazioni scritte “a caldo” da chi ha parteci-
pato alla manifestazione a Trieste.
“Abbiamo lavorato molto a questo progetto, incontrandoci anche nei pomeriggi
liberi. Partecipare a questa attività non era obbligatorio, quindi chi ha partecipa-
to lo ha fatto per imparare e divertirsi. Lavorare e imparare è stata una sfida dura
per la difficile comprensione di alcuni principi matematici, ma è per questo moti-
vo che il risultato ottenuto è stato ancora più soddisfacente. Durante la prepara-
zione avevamo ancora le idee parecchio confuse... Abbiamo fatto prove fino al
giorno prima ed eravamo tutti agitatissimi. Arrivati a Trieste ci siamo preparati
di corsa e subito dopo è arrivata la prima classe a cui avremmo dovuto spiegare in
venti minuti quello che noi avevamo imparato e capito in mesi di studio. Abbia-
mo ricevuto una classe dopo l’altra per tre ore di fila e alla fine eravamo esausti.
Anche il secondo giorno è andato bene, ma noi eravamo di gran lunga più tran-
quilli e preparati. Ora che è tutto finito un po’ mi mancano quelle giornate piene




“Abbiamo iniziato questa nuova avventura che non sapevamo nulla, però con le
informazioni di Internet e con l’intervento di alcuni tecnici abbiamo iniziato a
capirci qualcosa... I tecnici sono stati essenziali e abbiamo appreso molto da loro...
Oltre che lavorare durante le lezioni di matematica, abbiamo anche lavorato nei
nostri pomeriggi liberi. Facevamo cartelloni, PowerPoint, costruivamo oggetti e
provavamo in giardino il nostro nuovo GPS. Gli ultimi giorni prima di andare a
Trieste sono stati molto duri e faticosi perché dovevamo rifinire tutte le cose, ed io
ero molto tesa, ma niente in confronto al fatidico giorno, infatti, la sera prima per
l’emozione non riuscivo a chiudere occhio. Nel tragitto ero calma, e poi ero con i
miei amici che mi distraevano, però, entrata nella stanza dove avremmo dovuto
spiegare tutte le cose imparate sul GPS a persone più grandi di me, una paura
improvvisa mi colpì, e per tranquillizzarmi pensavo che anche gli altri avevano
la stessa paura, allora cercai di pensare positivo. Quando entrò il primo gruppo,
io volevo fare come nei cartoni, con la bacchetta magica sparire, così sarebbe
andato tutto liscio. Con il passare dei vari gruppi, io mi tranquillizzai e ci presi
l’abitudine, la paura era sparita... È stata un’esperienza utile che ricorderò per
sempre  e vorrei rifare.” (Isabel)
“... Molti di noi sono stati bravi nel presentare perché anche nel caso di problemi o
errori riuscivano a togliersi dai guai anche in modo divertente. Sembra che anche
le classi che ci hanno visitato si siano divertite o almeno interessate agli argo-
menti trattati...” (Ivan)
“Abbiamo fatto un lavoro molto lungo e di un grande impegno, ma ci siamo
divertiti molto ... appena sistemato tutto, la prima classe è entrata ed  ho subito
pensato “ma chi me lo fa fare!”; poi, passata la prima classe e la seconda, mi sono
subito sentito meglio ed ho preso coraggio; alcune classi superiori ascoltavano
diligentemente, mentre altre non ascoltavano, anzi, disturbavano molto, abbia-
mo provato l’esperienza degli insegnanti! ... Anche se ho fatto qualche gaffe, il
giorno è finito “in tranquillità”; appena tornato a casa sono andato a dormire,
stremato dalla stanchezza” (Kevin)
“... ero sempre  più agitata e pensavo che non sarei riuscita a parlare, ma con
l’aiuto dei miei compagni  sono riuscita a parlare.” (Agata)
“... Io mi sono divertito molto perché ho insegnato agli altri e perché ho imparato
io ascoltando la spiegazione dei miei compagni.” (Marco)
E da chi non era presente:
“... Anche se io non mi sono recata a Trieste, ho voluto dare comunque il mio con-
tributo aiutando a finire dei vari powerpoint e cartelloni, per alleggerire ai miei
compagni, già eccitati per la manifestazione, un po’ di lavoro!!!! Quando è arri-
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vato il giorno previsto, le mie amiche erano un po’ agitate, ma poi hanno detto
che non era così difficile spiegare a ragazzi più grandi. Per sicurezza ci tenevamo
in contatto con il cellulare, e per ogni figuraccia o ogni problema mi mandavano
un messaggio per spiegarmi l’accaduto. Nei due giorni in cui le mie amiche non
c’erano, in classe mi sentivo un po’ sola, e non vedevo l’ora di ricevere un messag-
gio per sapere come andava la situazione a Trieste. Quando sono tornate, mi
hanno raccontato tutte le loro storie, le loro figuracce e le risate fatte, mi sono un
po’ pentita di non essere andata con loro.” (Jessica)
“... io non sono andata a Trieste e sinceramente mi è dispiaciuto molto, perché poi
anche l’argomento che abbiamo trattato era piuttosto interessante. ... Negli ulti-
mi giorni, cioè prima del grande evento, i miei compagni hanno fatto molte
prove, durante queste prove io li guardavo e ascoltavo, ed era allora che vedevo
nei loro volti una certa paura, ma anche imbarazzo e in alcuni persino sicurez-
za!!! La maggioranza di loro aveva paura di sbagliare e fare brutta figura, o di
non saper rispondere ad una eventuale domanda! Questa cosa era molto eviden-
te!!! Finalmente era arrivato il grande giorno tanto aspettato, ero davvero curiosa
su come se la sarebbero cavata i miei compagni e speravo che andasse tutto
bene!!! Infatti il giorno dopo Nevena mi ha detto che è andato tutto benissimo,
poi mi ha anche raccontato ogni secondo passato a Trieste, mi ha detto che all’ini-
zio aveva tanta paura, ma poi si è lasciata andare. Quando mi raccontava queste
cose provavo le stesse emozioni sue, era una cosa incredibile, anzi troppo forte!!!
... Questa esperienza è stata davvero bella e interessante per tutti e spero proprio
che il prossimo anno ci sia ancora qualche cosa del genere perché allora… IO
NON CI MANCHERO’ DI SICURO…!!!” (Aleksandra)
Durante la tradizionale presentazione di fine anno delle varie attività scolasti-
che, i ragazzi hanno proposto anche una sintesi del lavoro e dell’esperienza di
“La matematica dei ragazzi”, corredata da fotografie e commenti. Inoltre, i vari
cartelloni, che illustravano sinteticamente il lavoro di tanti mesi, sono rimasti
esposti al pubblico durante tutto il periodo estivo nell’Aula Magna della scuola.
Un articolo è stato pubblicato dal quotidiano “Il Piccolo” nella pagina dedicata
alla cronaca dei vari paesi della Provincia di Gorizia. “La matematica dei ragazzi”
è ormai una “tradizione” della Scuola di Mariano e costituisce sempre una delle
esperienze più coinvolgenti non solo per i ragazzi, ma anche per gli insegnanti,
per i genitori (alcuni hanno partecipato alle due giornate con molto entusiasmo
e... molta pazienza!) e per tutti coloro che, in qualche modo, vi prendono parte.
la matematica dei ragazzi – settima edizione
Note *  Scuola Media “Via Roma” 
di Mariano del Friuli (GO)
e-mail: agicam@libero.it
Siti Web www.oziexplorer.com
http://earth.google.it
www.google.it/alert
www.geocaching.com
http://it.wikipedia.org
http://www.crs.inogs.it
http://GPSinformation.net/
www.ComeFunziona.Net
64
